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В работах, посвященных канцерогенезу (например, в [1]), часто рассматриваются

модели многостадийного канцерогенеза с большим числом мутаций клеток. В связи
с этим, в ряду перспективных направлений развития моделирования биосистем на-

ходится построение стохастических моделей с применением многопараметрических

стохастических интегральных уравнений Вольтерра.
В соответствии с общими идеями построения моделей канцерогенеза [2], получаем

стохастическую модель канцерогенеза с большим числом мутаций клеток в терминах

стохастических двупараметрических уравнений Вольтерра

ξ(t, s) = ξ(0, s) +

∫ t

0
α(t, r)ξ(r, 0) dr +

∫ t

0
β(t, r)ξ(r, 0) W1(dr)

+

∫ t

0

∫ s

0
a(t, s, u, r)ξ(u, r) du dr +

∫ t

0

∫ s

0
b(t, s, u, r)ξ(u, r) W (du, dr),

где (ξ(t, s))t>0, s>0 — такое двупараметрическое случайное поле с положительными

действительными значениями, что [ξ(t, s)], для k = 0, 1, . . . , n, является количеством
клеток k-й стадии канцерогенеза в момент времени t > 0 в некоторой популяции

клеток ([x] — целая часть величины x); [ξ(t, 0)] — количество нормальных клеток;

[ξ(t, n)] — количество злокачественных клеток; [ξ(0, 0)] + [ξ(0, 1)] + · · · + [ξ(0, n)] есть
начальный размер клеточной популяции; a(t, s, τ, r) — интенсивность мутации клеток

r-стадии в s-стадию развития канцерогенеза на интервале времени [τ, t]; a(t, s, t, r) =
0 для s 6= r; a(t, s, τ, s) — разность интенсивностей рождения и гибели клеток s-стадии

развития канцерогенеза на интервале времени [τ, t].

Параметры модели являются неупреждающими функционалами от про-
цесса (D(t))t>0, описывающего дозу канцерогенного вещества в популяции,

α(t, τ) = a(t, 0, τ, 0); (W1(t))t>0 — стандартный (F(t,0))t>0-винеровский процесс;

(W (t, s))t>0, s>0 — (F(t,s))t>0, s>0-винеровское поле [3]; D, W1 и W независимы;
F(t,s) = σ{D(τ), W1(τ), W (τ, r); τ 6 t, r 6 s}.

Определяем канцерогенный риск возникновения в течение периода T онкологиче-

ского заболевания от воздействия вещества как условную вероятность R(t) = P {τ 6
T |F(t,s)}, где τ = inf{t: [ξ(t, n)] > M}.

Отметим, что в работе [4] доказаны теоремы существования и единственности

решений стохастических двупараметрических интегральных уравнений Вольтерра,
применяемых в построении модели (1).

В докладе представлены результаты моделирования и статистического анализа

параметров данной модели при различных предположениях о наблюдениях и харак-

тере зависимости коэффициентов уравнений от дозы канцерогенного вещества.

Работа выполнена при поддержке Международного научно-технического центра,
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